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(57) Abstract 

The invention relates to a multi-master bus system and to a method for operating the same. The invention is characterized by a 
default master determination that can be dynamically modified, thereby facilitating an optimum adaptation of the bus system to the respective 
conditions irrespective of the circumstances. The system comprising the bus system can thus be quickly and efficiently operated in an 
optimum manner. 
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(57) Zusammenfassung 

Es werden ein Multimaster-Bussystem und ein Verfahren zum Bctrciben desselbcn beschrieben. Diese zeichnen sich durch eine 
dynamisch verandcrbare Default-Master-Festlegung aus. Dadurch kann das Bussystem unter alien Umstfinden optimal an die jeweiligen 
Gegebcnheiten angepaBt werden; das das Bussystem enthaltende System laflt sich so optimal schnell und effizient betreiben. 
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Beschreibung 

Multimaster-Bussystem und Verfahren zum Betreiben desselben 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemafi dem 
Oberbegriff der Patentanspruche 1 und 2, d.h. ein Multi- 
master-Bussystem mit einem Bus und uber den Bus verbindbaren 
Einheiten, wobei eine der Einheiten als Default-Master fest- 
legbar ist, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen 
10 Multimaster-Bussystems . 

Ein Multimaster-Bussystem ist ein Bussystem, bei welchem wah- 
rend des Betriebes abwechselnd verschiedene der am Bus an- 
geschlossenen Einheiten der Bus-Master sein konnen, 

15 

Von den Einheiten, die Bus-Master werden konnen, ist ubli- 
cherweise eine als Default-Bus-Master bzw. Default-Master 
festgelegt; diese Einheit ist immer dann der Bus-Master, wenn 
keine der andere Einheiten den Bus anfordert (Bus-Master sein 
20 mochte) . 

Solche Multimaster-Bussysteme sind seit langem in vielen ver- 
schiedenen Ausf iihrungsf ormen bekannt und bediirfen keiner na- 
heren Erlauterung, Weil abwechselnd verschiedene Einheiten 
25 der Bus-Master sein konnen, sind Bussysteme dieser Art sehr 
f lexibel e inset zbar . 

Die Erfahrung zeigt jedoch, dali sich selbst so flexibel ein- 
setzbare Bussysteme nicht immer optimal an die jeweiligen 
30 Gegebenheiten anpassen lassen, 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Multimaster-Bussystem und ein Verfahren zu Betreiben des- 
selben zu schaffen, welches es gestattet, das Multimaster- 
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Bussystem unter alien Umstanden optimal an die jeweiligen 
Gegebenheiten anzupassen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch das im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchte Merkmal (Vorrich- 
tung) bzw. durch das im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 2 beanspruchte Merkmal (Verfahren) gelost. 

Demnach ist vorgesehen, 

- daB das Mult imaster-Bussystem eine dynamisch veranderbare 
Default-Master-Festlegung gestattet ( kennzeichnender Teil 
des Patentanspruchs 1) bzw. 

- daJi die Default-Master-Festlegung dynamisch verandert wird 
(kennzeichnender Teil des Patentanspruchs 2) . 

Dadurch konnen wahrend des Betriebes des Bussystems abwech- 
selnd verschiedene der daran angeschlossenen Einheiten als 
Default-Master festgelegt werden. 

Die als Default-Master festgelegte Einheit kann namlich in 
der Regel sofort (ohne vorherige Anforderung des Busses), 
also maximal schnell auf diesen zugreifen. 

Durch eine geeignete Festlegung des Default-Masters bzw. eine 
geeignete Veranderung der Default-Master-Festlegung laibt sich 
das Bussystem damit unter alien Umstanden optimal an die ge- 
gebenen Verhaltnisse anpassen; das das Bussystem enthaltende 
System kann dadurch maximal schnell und effizient arbeiten.. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspruchen, der folgenden Beschreibung und der Figur entnehm- 
bar . 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf iihrungsbei- 

spiels unter Bezugnahme auf die Figur naher beschrieben. 

Die Figur zeigt schematisch den Aufbau des nachfolgend naher 
5 beschriebenen Systems. 

Das in der Figur gezeigte System ist ein einen Mikro- 
controller (oder eine sonstige programmgesteuerte Einheit wie 
beispielsweise einen Mikroprozessor ) enthaltendes System. Es 
10 umfaBt einen Mikrocontroller 1, und einen externen Speicher 
2. 

Der Mikrocontroller 1 umfaBt einen Core 11, einen Befehls- 
speicher 12, einen Datenspeicher 13, eine erste Peripherie- 

15 Einheit 14, eine zweite Peripherie-Einheit 15, eine dritte 

Peripherie-Einheit 16, einen Buscontroller 17, eine zwischen 
einem zweiten Bus 21 und einem dritten Bus 22 vorgesehene 
Busprotokoll-Umsetzungseinheit (Instruction Bridge) 18, eine 
zwischen einem ersten Bus 20 und dem dritten Bus 22 vorge- 

20 sehene Busprotokoll-Umset zungseinheit (Data Bridge) 19, den 
ersten Bus 20, den zweiten Bus 21, und den dritten Bus 22, 
wobei 

- der erste Bus 20 den Core 11, den Datenspeicher 13 und die 
25 Data Bridge 19 verbindet, 

- der zweite Bus 21 den Core 11, den Bef ehlsspeicher 12 und 
die Instruction Bridge 18 verbindet, und 

30 - der dritte Bus 22 die erste Peripherie-Einheit 14, die 

zweite Peripherie-Einheit 15, die dritte Peripherie-Einheit 
16, und den Buscontroller 17, die Instruction Bridge 18, 
und die Data Bridge 19 verbindet. 
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Der Buscontroller 17 ist der Buscontroller fur einen auBer- . 
halb des Mikrocontrollers 1 vorgesehenen externen Bus; an 
diesen externen Bus ist der externe Speicher 2 (und gegebe- 
nenfalls weitere externe Einheiten) angeschlossen . 

5 

Der externe Speicher 2 ist im betrachteten .Beispiel ein 
externer Daten- und/oder Programmspeicher fiir den 
Mikrocontroller 1 . 

10 Vom Core 11 benotigte Befehlsdaten konnen wahlweise aus dem 
internen Bef ehlsspeicher 12 oder - uber den zweiten Bus 21, 
die Instruction Bridge 18, den dritten Bus 22 und den 
Buscontroller 17 - aus dem externen Speicher 2 geholt werden, 

15 Vom Core 11 veranlalite Datentransf ers konnen wahlweise den 
internen Datenspeicher 13 oder den externen Speicher 2 als 
Datenquelle und/oder Datenziel haben; zwischen dem Core 11 
und dem externen Speicher 2 zu transf erierende Daten werden 
uber den ersten Bus 20, die Data Bridge 19, den dritten Bus 

20 22, und den Buscontroller 17 geleitet. 

Der dritte Bus 22 und die iiber diesen verbundenen Einheiten 
bilden das vorliegend besonders interessierende Bussystem. Es 
handelt sich um ein Multimaster-Bussystem und zeichnet sich 
25 dadurch aus, dali dynamisch einstellbar ist, welche der uber 
den Bus verbundenen Einheiten der Default-Master sein soil. 

D.h., von den uber den dritten Bus 22 verbundenen Einheiten 
(erste Peripherie-Einheit 14, zweite Peripherie-Einheit 15, 

30 dritte Peripherie-Einheit 16, Buscontroller 17, Instruction 
Bridge 18, und Data Bridge 19) konnen mehrere oder alle 
Einheiten Bus-Master sein, und es ist wahrend des Betriebes 
des Bussystems, also dynamisch einstellbar (veranderbar) , 
welche der als Bus-Master verwendbaren Einheiten der Default- 

35 Master sein soli. 
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Die als Default-Master verwendete Einheit ist Bus-Master, 
wenn und so lange seitens der iiber den Bus verbundenen Ein- 
heiten keine Busanf orderung vorliegt. 

5 

Die Einheit, die zu dem Zeitpunkt, zu dem sie den Bus beno- 
tigt, Bus-Master ist, hat den Vorteil, dafi sie sofort, also 
ohne vorherige Busanf orderung, den Bus benutzen kann. Eine 
Einheit, die zu dem Zeitpunkt, zu dem sie den Bus benotigt, 
10 nicht der Bus-Master ist, muJi den Bus zunachst anfordern, wo- 
durch der erf orderliche Buszugriff um mindestens einen Bus- 
zyklus verzogert wird. 

In der Regel wird diejenige Einheit als Default-Master fest- 
15 gelegt, die den Bus am haufigsten benotigt; dann kann die- 
jenige Einheit, die den Bus am haufigsten benotigt, im Durch- 
schnitt am schnellsten auf diesen zugreifen. Ein derartiges 
Bussystem arbeitet sehr effizient. 

20 Die Effizienz eines solchen Bussystems laftt sich mit relativ 
geringem Aufwand erheblich steigern, indem wie im vorliegend 
betrachteten Beispiel eine dynamische Veranderbarkeit der 
Def ault -Mast er-Einst el lung vorgesehen wird. 

25 Die Vorteile, die sich durch eine dynamisch (wahrend des 

Betriebes des Bussystems) veranderbare Def ault-Master-Ein- 
stellung gegenuber einer festen (wahrend des Betriebes nicht 
veranderbaren) Def ault-Master-Einstellung erzielen lassen, 
werden nachfolgend anhand der Figur veranschaulicht . 

30 

Es sei zunachst angenommen, dali die Data Bridge 19 fest als 
Default-Master des dritten Busses 22 eingestellt ist. Dann 
kann die Data Bridge 19 in der Regel sofort auf den dritten 
Bus 22 zugreifen, wenn ein Datentransf er zwischen dem Core 11 
35 und einer der am dritten Bus 22 angeschlossenen Einheiten 
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durchgefuhrt werden muli. Derartige Datentransf ers konnen 
mithin aufierst schnell und effizient ausgefuhrt werden, Im 
Gegensatz hierzu ist die Versorgung des Core 11 mit im ex- 
ternen Speicher 2 gespeicherten Befehlsdaten relativ auf- 
5 wendig. Damit dem Core 11 aus dem externen Speicher 2 an- 
geforderte Befehlsdaten zugefuhrt werden konnen, muft die 
Instruction Bridge 18 Bus-Master werden. Weil iiblicherweis^ 
der Default-Master, im betrachteten Beispiel also die Data 
Bridge 19 der Bus-Master ist, muii die Instruction Bridge 18 

10 den Bus zunachst anfordern. Erst wenn die Instruction Bridge 
18 selbst Bus-Master ist und so Zugriff auf den dritten Bus 
22 erhalten hat, kann sie im externen Speicher 2 gespeicherte 
Befehlsdaten zum Core 11 transf erieren . Die durchzuf uhrende 
Anforderung des dritten Busses 22 verzogert den Bef ehlsdaten- 

15 Transfer urn mindestens einen Buszyklus. In der Praxis konnen 
zum Holen der einen Befehl reprasentierenden Daten auch mehr 
als ein Bef ehlsdaten-Transf er erforderlich sein. Dann ver- 
25gert sich das Holen der den betreffenden Befehl reprasen- 
tierenden Daten noch mehr. Die Instruction Bridge 18 muIi den 

20 dritten Bus 22 namlich fiir jeden Bef ehlsdaten-Transf er erneut 
anfordern, denn sobald die Instruction Bridge 18 den dritten 
Bus 22 nicht mehr ben^tigt, also nach jedem einzelnen 
Bef ehlsdaten-Transf er, wird automatisch wieder der Default- 
Master, also die Data Bridge 19 der Bus-Master. Der Befehls- 

25 daten-Transfer konnte beschleunigt werden, indem die 

Instruction Bridge 18 als Default-Master fiir den dritten Bus 
22 festgelegt wird. Dann liefien sich allerdings die iiber die 
Data Bridge 19 auszuf uhrenden Datentransf ers nicht mehr so 
schnell und effizient ausfuhren. 

30 

Nachteile dieser Art lassen sich durch die Anwendung einer 
dynamisch veranderbaren Def ault-Master-Einstellung verhin- 
dern. Dann kann namlich jeweils gerade diejenige Einheit als 
Default-Master festgelegt werden, die den dritten Bus beson- 
35 ders haufig oder besonders schnell benotigt. 
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Welche Einheit zu einem jeweiligen Zeitpunkt vorzugsweise als 
Default-Master festgelegt wird, hangt von dem das betrachtete 
. Bussystem enthaltenden System ab. 

5 

Die Def ault-Master-Festlegung kann beispielsweise in Abhan- 
gigkeit von in der Vergangenheit erfolgten Benutzungen des 
Busses durch die daran angeschlossenen Einheiten erfolgen. 
Zum Beispiel in Abhangigkeit davon wann und/oder wie oft 
10 und/oder wie lange die einzelnen Einheiten den Bus benutzten. 

Dabei konnte beispielsweise vorgesehen werden, dali jeweils 
diejenige Einheit als Def ault--Master festgelegt wird, die den 
Bus zuletzt benutzt hat. 

15 

Statt dessen konnte beispielsweise auch vorgesehen werden, 
daft jeweils diejenige Einheit als Default-Master festgelegt 
wird, die in einem vorbestimmten vorangehenden Zeitraum den 
Bus am haufigsten benotigte. 

20 

Es konnte auch jeweils diejenige Einheit als Default-Master 
festgelegt werden, von der zu erwarten ist, daft sie in der 
nachsten Zeit besonders haufig und/oder besonders schnell auf 
den Bus zugreifen mussen wird. Solche Vorhersagen lassen sich 
25 beispielsweise unter Verwendung von Analysen des tatsachli- 

chen Oder zu erwartenden. Programmablauf s im Mikrocontroller 1 
(Oder einer sonstigen den Bus benotigenden programmgesteuer- 
ten Einheit oder Teileinheit) treffen. 

30 Es durfte einleuchten, daft die Festlegung des jeweiligen 

Default-Masters von beliebigen Kriterien und Parametern ab- 
hangig gemacht werden kann, wobei es auch zulassig ist, daft 
sich die Kriterien und die Parameter, in Abhangigkeit von 
welchen die Def ault-Master-Festlegung erfolgt, selbst andern 

35 konnen. 
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Eine derartige Def ault-Master-Fest legung lafi>t sich auch bei 
Multiprozessorsystemen/ genauer gesagt bei einem mehrere 
programmgesteuerte Einheiten verbindenden Bussystem anwenden. 

5 

Die beschriebene Def ault-Master-Festlegung . laBt sich auch bei 
Bussystemen anwenden, die nicht Bestandteil von programm- 
gesteuerten Einheiten und/oder programmgesteuerte Einheiten 
enthaltenden Systemen sind". 

10 

Die dynamisch veranderbare Def ault-Master-Festlegung erweist 
sich in mehrfacher Hinsicht als vorteilhaft: einerseits lafit 
sich ein dazu ausgelegtes Bussystem unter alien Umstanden 
optimal an die jeweiligen Verhaltnisse anpassen, und anderer- 
15 seits steigt dadurch die Leistungsf ahigkeit (Performance) des 
das betreffende Bussystem enthaltenden Systems. 
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Patentanspruche 

1. Multimaster-Bussystem mit einem Bus (22) und uber den 
Bus verbindbaren Einheiten (14 bis 19), wobei eine der 
5 Einheiten als Default-Master festlegbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dali das Multimaster-Bussystem eine dynamisch veranderbare 
Def ault-Master-Festlegung gestattet . 

10 2. Verfahren zum Betreiben eines Multimaster-Bussystems mit 
einem Bus (22) und uber den Bus verbindbaren Einheiten (14 
bis 19) , wobei eine der Einheiten als Default-Master fest- 
legbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 daft die Def ault-Master-Festlegung dynamisch verandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Def ault-Master-Festlegung in Abhangigkeit von in der 
20 Vergangenheit erfolgten Benutzungen des Busses (22) durch die 
daran angeschlossenen Einheiten (14 bis 19) erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daft die Def ault-Master-Festlegung in Abhangigkeit davon er- 

folgt, wann und/oder wie oft und/oder wie lange die einzelnen 
Einheit(en) (14 bis 19) den Bus (22) benutzten, 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daft diejenige Einheit (14 bis 19) als Default-Master fest- 
gelegt wird, die den Bus (22) zuletzt benutzt hat. 

6- Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
35 dadurch gekennzeichnet. 
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daft diejenige Einheit (14 bis 19) als Default-Master fest- 
gelegt wird, die den Bus (22) in einem vorbest iininten Zeitraum 
am haufigsten benotigte 

5 7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet,; 
daft diejenige Einheit (14 bis 19) als Default-Master fest- 
gelegt wird, von der zu erwarten ist, daft sie besonders 
haufig und/oder besonders schnell auf den Bus (22) zugreifen 
10 mussen wird . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Def ault-Master-Festlegung in Abhangigkeit von einer 
15 Analyse des tatsachlichen oder des zu erwartenden Programm- 
ablaufs in einer die Buszugriffe benotigenden programmge- 
steuerten Einheit (1) erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kriterien und die Parameter, in Abhangigkeit von wei- 
chen die Def ault-Master-Festlegung erfolgt, variiert werden. 
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